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Abstract 


The effects of pig immunization as preventive measures for ‘Japanese encephalitis 
were theoretically considered, with the aid of the model (slightly modified from Wada, 
1972) for Japanese encephalitis epizootic in pigs. From the results obtained, the follow- 

| ing points were implied : By the artificial immunization of pigs, the time of epizootic in 
pigs, and therefore epidemic. in man, is delayed, the number of infected pigs decreases, 

and the rate of pigs having antibody becomes high. The degree of such changes is gene- 
| rally higher, when the density of vector mosquitoes is lower or the number of immuniz-: 
ed pigs is larger. The number of transmissible mosquitoes, which is considered roughly 
proportional to the number of human cases if other conditions are the same, can be 
reduced greatly by the pig immunization, however the reduced number is still fairly large 
when the density of mosquitoes is very high. 


は ウ め に 


Buescher & Scherer (1959) は , 自然 界 に お ける 増幅 動物 と し て 最も 重要 な も の で ある と と が 判 骨 し て 
BFW AEDS, 日 本 脳炎 の 予防 の 1 方 法 と し て , くる と 共に , 有効 か つ 安 全 な 豚 に 対す る ワク チン に つ 
本 病 ウ ィ ル ス の 増幅 動物 対策 を 指摘 し た . その後 , 豚 が いて の 研究 が 進め られ (安藤 , 1971: Inoue, 1964; 
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Kodama et al., 1968; 緒方 ら , 1968, 1969 a, b, 


田 


. 1970 ; Ogata et 81. , 1969; Takahashi et al. , 1969), 


同時 に 野外 に お いて は ワク チン に よる 豚 人 工 免疫 が 日 
本 膳 炎 流行 に 及ぼ す 効 果 に つい て の 研究 が 行なわ れ て 
きた (Oya, 1967; 高橋 ら , 1968; 土屋 ら , 1970 : 
長崎 県 衛生 部 ・ 長 崎 県 農林 部 , 1968) . 
豚 の 人 工 免 症 に よって, 例え ば どれ 位 日 本 膳 衝 の 患者 
を 減少 させ 得る か な どの 効果 に つい て は , | 
た 結論 は 得 ら れ て いな い . 日 本 騰 炎 の 流行 過程 は 極め 
て 多数 の 要因 に よっ て 決定 され , 甚だ 複雑 な 様相 を 革 
する の が 普通 で ある . それ 故 , 野外 の デー タ を 分 折 し 
て 朋 人 工 免 疫 の 効果 を 論 じ よ うと し て も 困難 な と と が 
多い . と の よう な 場合 に 理論 モデ ル の 活用 も 有効 な 1 
つの 方 法 と 思わ れる . 

45% CR, 1972) は , いく つか の 仮定 の も と 理 
_ 論 モデ ル を 作 負 し , 更に こと の モデ ル を 用 いて , 1 頭 の 


し か し な が ら , 


義 。 人 


朋 が 感染 し た 時 人 流行 が それ 以上 拡大 し な いた め の 
人 工 免疫 朋 の 限界 密度 を 計算 し , MORASS vig 
合 に は , た と え 全 部 の 豚 を 人 工 免 疫 す る と こと が で き て 


も 流行 の 拡大 を 阻止 する と と は で き な い で あろ うと 推 


論 し た . (全部 の 豚 を 免疫 し て も 流行 が 起こ る と は 禁 
異 に 感じ られ る か も し れ な い が , と れ は , 移行 抗体 を 
失 な っ て 感受 性 と な る 豚 が 次 か ら 次 へ と 出現 する こと と 
に 基づく も の で ある . ) LOL, 流行 の 拡大 を 阻止 で 
き な く と も , 豚 の 人 工 免疫 に こよ っ て その 後 感染 する 朋 
の 数 を 減少 させ る と と が で きれ ば , MARG ades 
は 減少 し , 従っ て 人 へ の 感染 の 危険 性 が 小さ く な る こ 
と が 期待 され る . TOC, 懇 を 人 工 免疫 すれ ば どの よ 
うに 流行 過程 が 変り , その 結果 どれ 位 人 へ の 感染 の 危 
険 性 を 減少 させ 得る か に つい て , 理論 モデ ル を 用 いて 


考察 を 加え た の で その 結果 に つい て 報告 する ・ 


豚 に お ける 日 本 脳炎 流行 の モデ ル に つい て 


和田 (1952) は , 種々 の 仮定 の も ゃ と, 豚 に お ける 
日 本 脳炎 流行 の モデ ル を 作製 し た が , 月 免疫 が 流行 過 
程 と 及ぼ す 影 響 を より 詳細 に 検討 する た めこ は , モデ 
ル の 一 部 修正 が 必要 と な っ て きた ・ この 修正 の 記載 に 


必要 な 部 分 の み を 前 報 (和田 , 1972) か ら 次 に 再掲 す 


る . モデ ル 作 製 反 当っ て の 仮 走 そ の 他 の 詳し いと と は 

前 報 を 参照 頂き た い . | 

モデ ル に は 次 の 条件 を 与え た . 

1) あ る 集団 の 豚 数 王 1, 000. 

(2) 豚 の 層 殺 年 令 王 8 ケ月 . 

(9 朋 が 産ま れ て か ち 母 挑 体 が 持続 する 期間 : 2 ケ月 
(それ 故 , 母乳 抗体 を 持っ て いな い 豚 数 一 1,000x 


50). 2 
4) 1 感染 サイ クル の 期間 一 0.5 ケ 月 (それ 政 , 各々 の 
感染 サイ クル 毎 の 出生 豚 あ る い は 必殺 朋 一 1,000x 
0.5 | 

3-62. 5). 


DICAS RU LC» D E BE + tz 2 d CO E [e 
する 確率 一 0.05. | 
ccc, EN: (時 間 の 単位 は 感染 サイ クル ) に お 
いて , 1 晩 1 BORD D Rind SWREM (の , 感染 
する 豚 数 を CC の , 感染 直後 の 免疫 豚 (感染 ERE 
数 を 41( の と する と , | ! 
A CD=CCD eMe (1) 

pli OSV SO は , RA CHAS LIRIK 
は 750 頭 で も る か ら , 


NL POIL QS T 9 
次 の 感染 サイ クル , 即ち 時 間 # 二 1 に お ける 伝搬 可能 | 
な 遇 数 T+, 


TCR 1)—MCD x GOD x IN (3). 
また , ある 1 匹 の 敷 が 伝搬 可能 で ある 確率 ROTG 
a E E) 


MGt--1)>< 1,000 


それ 故 , 1 HORM +1) 匹 の 表 か ら 吸 血 さ れ た 時 


に 感染 する 確率 了 〇 F1) は 次 式 で 示さ れる . 
I(t--1) =1—QG+ DUGID. uu de ota tet 5) 
と ゝ で , Q(t-D は ある 1 pc OCDE EST EC 
確率 で , | 
QC -1)1— RC 1): LAE. eee (6) 
CHS. Re Lc 25 5 ARBRE 前 の 免疫 朋 数 Aa CL 
1) は | 
Ast-+1)=A1@)x ( 
CHO, また , 感染 直前 の 感受 性 豚 数 Ss Ut は 
Sg(£4- 1)—750— Ag(t4- 1). 
それ 故 , 時 間 ,+1 に お ける 感染 豚 数 CG 上 は 
Ct 1) —Sa(£--1) x GHD — em (0) 
と な る . も し も , NST BRIS EM THT 
i£, COT D, | 
C+ 1)88(t4-1) x (1 — (1 —0.00005 x CC)" 00 
で 表わさ れる . 感染 直後 の 免疫 豚 数 41 0D は 
41 び 上 D 王 42G 上 DTCG 上 1)。 …… 


CHS. 以下 は 同様 に し て 流行 過程 を 応 次 計算 する と 
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と が で きる . 
ST, と ゝ で 時 間 !( に お ける 豚 の 感染 と 同時 に , ぇ 頭 

の 豚 を 人 工 的 に 免 疲 し た 場合 の 流行 過程 に つい て 考え 

て みた たい. 時間? における, 感染 直後 の 免 間 豚 数 41( の 

URC A O=CO | 

で あっ た が , と の 時 ぇ ァ 頭 の 豚 が 免 症 され て いる の で , 

NM teens meme snenee mene eene nennen (11) 
と な る . (OEC p D AAGD2=750 2 C I XR SP? 
D xi,x750—G(D の 値 し か と め り 得 な い . x —750— 
CODICI, すべ て の 感受 性 の 豚 を 人 工 的 に 免疫 す 
る と と に な り , * 二 0 の 時 は 勿論 人 工 的 に 豚 を 全く 免疫 
し な い 場 合 で ある . 豚 を 人 工 的 に 免疫 し た 場合 の 流行 
過程 は , て 1) 式 の 代り 区 て 1D 式 を 用 いて , 他 は 全く 同 
様 に し て 計算 すれ ば よい . 

上 述 の よう に , AOLA G+1) は それ ぞ れ 朋 感 染 
の 直後 及び 直前 の 免疫 豚 数 で ある が , 感染 関与 し 得 
る 豚 750 頭 に 対す る 41C の また は 4。 C+D の 割合 は , 
層 殺 場 で 層 殺 され る 豚 の 中 の 免疫 朋 の 割合 と は 厳密 人 
は 等 し く な く , 特に 朋 を 人 工 的 に 免 誠 し た 場合 に は そ 
の 差 は 大 きく な る . そ と で , と の 点 を 検討 し 得る よう 
に モデ ル を 修正 する . 

豚 の 層 灯 年 信 を 8 ケ月 , SB E BSE 
て いる 期間 を 2 ケ月 と 考え た の で , 6 ケ月 に わた っ て 
年 令 が 異な る 豚 が 感染 関与 し て いる と と に な る . Z 
た , 1 感染 の サイ クル の 期間 を 0.5 ケ ヶ月 と 考え た の で , 
BR ICES LS, 0.57 Ait, 6 +0.5 一 12 の 年 
令 群 に 区 別して 考え る と と に し , CG), 42700, 5102, 
Act), RULO の ょ の 次 に , 年 令 の 若い 方 か ら 1 — 
12 の 数 字 を 書く と と に する . 例え ば , BH : で の 最も 
若い 年 令 群 に お ける 感染 有数 は CC。1) で 表わさ れる . 
勿論 こと ゝ で は 次 の 関係 式 が 成立 し て いる . 


12 . 
CDSG (4, i) 아 아 아 아 사 아 아 아아 m 000 (12) 
¿= 1 


| 12 
사지 ee 039 - 
Ul : | 


| 12 
Si ht) V Ce das Van eS eu E e crt (14) 
= | | 


12 | [ | 
As (2 aC ht) E sis Ries oxi iS a a uoo NR d eese (15) 
j= 


12 | | 
OS 0 ohi eA E (1) 
J i= 


いま , 時 間 4 に お いて , RMIT CHO 頭 の 朋 が 感染 
し た 場合 に , その 感染 の 確率 が 年 令 群 に よっ て 異な る 
と 考え る 理由 は な い の で , どの 年 令 群 も 同数 の 豚 が 感 
染 し た と する と , 


CG, D= 0,2) e m con «qd 


CNG, x 頭 の 豚 を 人 工 的 に 免 交 し た と 考え る わけ で 
ある が , と れ も ど の 年 令 群 に お いて も 同数 と 考え る と 


KESET pT OORMALINC REAR EN 
て いる と と に な る . する と 。 
4 あり =C の のり エ ー テ sed e Hd uxori redu ricas 08 


で ある か ら , 


1 7 
A= > AGD 
| i=] 


38 ㆍ A os 
-—2i(CU DT) 
=C( の 十 * 
と な っ て Q11D 式 が 成立 し て いる と と が わか る . 
また S1( あ り =62.5 一 41 CD MM eee 09 
CHS. | | | 
時 間 : +1, 即ち 次 の 感染 サイ クル で は , Ar, 12) 
L510,12) が 層 殺 され て 集団 か ら 除 か れ , 新た に 感受 
性 の 豚 62.5 頭 が $sCz 十 1, 1 うと し て 集団 に 追加 され る . 
即ち , 最も 若い 年 群 令 7 =1 で は | 


S2(14-1,1)—82.5, ……… eMe nenne 9 
他 の 年 令 群 ien ,12 で は | 
SeCt--1,4)—54(8,1—13) He (1) 


CHE. また , REE 前 の 免疫 朋 数 。456.F1.D ta, 
i 一 1 で は 


AgtF1L, LJO, eH eene eJ 
im2,eee ,12 で は 

AoCEA-1, D41, TL enet (3) 
CHS. 勿論 と ゝ で も 次 の 関係 が 認め られ る . 

So (£4-1,2)—62. 5— Aa tH Li), eH (24) 


45 の 7F1, の は 1 で は 0 で , 他 は すべ て 414,27 —Diz 
等 し い の で , 


12 
AsCt-ED X As (EL D 
15 
12 
=} A(t, i—1) 

i=2 


11 
=A;(Ct) x ELE 


と の 関係 は 7) 式 と 全く 等 し いて ユー 23 - で あ 
$). ーー 
pP Rm 
感染 豚 数 を 考え る . lERONRISERHed ZERIT 
で ある の で , ESR i で の 感染 豚 数 CG+1, の は , E 
XE SoC. De JC 二 わ の 積 と し て 求め 得る ・ 
即ち | 20 
CG D S21 D TEED. eme 65) 
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1 
C G+1)= XCq Li) 
i=l 


12 i 
—182Ct4-1,1) x IG + 1) 
1l 


= Se(t+1)xIG+) | 

で あり , (9 式 と 一 致す る . 

時 間 4 に お ける 感染 豚 数 は , どの 年 令 格 に お いて も 
同じ で あっ た が , 時 間 ょ z 二 1 で は , 最も 若い 年 令 群 即ち 
=1 で の 感受 性 腺 数 SaCt--1,1) は 62.5 で , 他 の 年 令 
PLO 4101-1) だ け 多 く , 従っ て 感染 豚 数 も Ai 
Gi 一 DxIG+D だ け 多 く な る 。 | 

時 間 t+ 1 の 感染 直後 の , EAR i (に お ける 免疫 豚 
数 41 二 1, の は , 


Ay (11,1) S CC-1,1) と な る が , i =2, ……12 で は 


H 


CULOR 4s GALD を 加え ね ば な ら な い . また , 


と の 時 の 感受 性 豚 数 S1 1, の は , I 

0 Saad, D= 62. 5—A4( 1,4) mH eD 
で ある . 次 の 感染 サイ クル , 即ち 時 間 z: 2 に お いて 
は , 時 間 :- 上 1 の 時 と 同様 に , Aa (0971,12) 8 $4 2-1, 
12) が 層 殺 され て 集団 か ら 除 か れ , 感受 性 の 朋 62.5 豆 
が SeCt+2,1) と し て 集団 に 追加 され る . 従っ て , 

i= 1 で は 


a A 
Sa(£--2, 1) 262. 54e Reuse ea dese 09) 
Ag(t+2,1)=0 — "ve eee (9) 
で あり , d は …12 で は | 
ぐ Ss 上 2,7) = 1 上 115 一 か "ERU 9 
AOA m e の Rens G1) 


CHS. thik, 時 間 2, ESR i に お ける 感染 
豚 数 C⑦ 二 2, の は , | 

C (2,1) = Sa (E-2,) X I2) nn BE 
と な る . と の よう に し て , 流行 過程 を 逐次 計算 する と 
と が で きる . 以上 は , 流行 過程 を 豚 の 年 令 群 別に 検討 
する た め の も の で , 朋 の 集団 全体 と し て の 流行 過程 は , 


前 報 (和田 , 1992) の モデ ル で 計算 し た も の と 全く 同 


じ で ある . ーー 
こ ゝ で 注意 すべ き 点 は , 免疫 豚 は 流行 の 経過 と 共に 
集団 に 蓄積 され て いく の で , 免疫 豚 の 率 は , LOS 


群 の 中 で 老 令 の 群 ほ ど 一 般 に は 高く な っ て いる と と で 


ある . 層 殺さ れる 豚 は 最も 老 令 で ある の で , 最 も 免疫 豚 
の 率 は 高い と と に な る . Ai RO 45 C+D 조룡 

染 に 関与 し 得る 豚 数 750 で 割っ た も の は , 時 間 ! に お 
る け 感 染 直 後 の , 及び 時 間 7 +1 に お ける 感染 直前 の , 
免疫 豚 の 率 を 示す が , これ は 層 殺 され る 懇 の 中 の 免疫 
豚 の 率 と は 正確 に は 一 致し な い . 居 殺 豚 の 中 の 免疫 豚 
の 率 は , 正しく は 410, 12)/62.5, また は 4,12) 
/ 62.5 で ある . | | 


豚 人 工 免疫 が 日 本 脳炎 の 流行 に 及ぼ す 影 響 に つい て | 


上 述 の モデ ル を 用 いて , 豚 人 工 免 疲 が 日 本 脳炎 の 流 
行 に 及ぼ す 影 響 に つい て 検討 を 加え る . 

先ず 第 1 図 に 豚 入 工 免疫 が 感染 豚 の 出現 様相 に 与え 
る 影響 に つい て 示し た .. と の 図 で は , 1 때 1 頭 の 上 豚 か 
ら 吸 面 する 因数 が 40 か ら 2,560 と 異な る 場合 に つい て , 
時 間 ょ =0 で 1 頭 の 豚 が 感染 し , これ と 同時 に すべ て の 
豚 及 び 半 数 の 朋 を 人 工 免疫 し た 時 の , その 後 の 感染 豚 
の 出現 数 を , 全く 人 工 免 疫 し な い 時 と 比較 し て 図示 し 
て ある . と と で , 1,000 頭 の 豚 の 集団 で ,・ 時間! =0 に 
BOT, 250 頭 の 豚 が 母乳 抗体 を 持っ て 居り , 1880 X 
が 感染 し た と 考え て いる の で , 実際 に は すべ て の 豚 と 
は 749 頭 の 豚 を 意味 し , 半数 の 豚 と は 394.5 頭 の 豚 を 意 
ro | 
第 1 図 か ら , RES ALR LEHI, WO 
数 が 多い 程 流行 が 早期 に し か も 急速 に 起 と る と と は 明 
ら か で あり , と の 点 は 既に 前 報 に お いて 指摘 し た と と 


ろ で ある . すべ て の 朋 を 免疫 すれ ば , 流行 は お そく し 
か も ゆる や か 起り , その 程度 は 民 の 数 が 少な い 程 基 
だ し い . 半数 の 豚 を 免疫 し た 場合 は , 全く 免疫 し な い 


_ 時 と すべ て を 免疫 し た 時 の 中 間 の 様相 を 星 す る . 


前 報 で 流行 が 拡大 し な いた め の 人 工 免疫 朋 の 限界 
密度 に つい て 報告 し た . それ に よれ ば , 1 晩 1 BOR 
当り の 戦 数 が 40 の 時 は 293 頭 の 豚 を , 洪 数 が 160 の 時 は 
630 頭 の 豚 を 人 THE LT いれ ば , 流行 は 拡大 し な い 
と と に な る . 従っ て , 収 数 40 の 時 に は 半数 の 懇 を , SX 
数 160 の 時 に は すべ て の 朋 を 免疫 すれ ば , 流行 は 当然 
終息 に 向う が , CHAR t = 0 から 1 の 間 の 変化 で 
あっ て , 時 間 の 経過 と 共に 感受 性 の 豚 が 集団 に 追加 さ 
れ 続け る の で , 第 1 図 に 見 られ る よう 人 流行 は 間 も な 
く 拡 大 を 始め る . BARDS 640 以 上 の 場合 に は , すべ て 
の 豚 を 免疫 し て も 流行 を 終息 に 向 わせ る に 充分 で は な 
v3, 感染 する 豚 の 数 は , 全く 免疫 し な い 場 合 と 比 シ 
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Fig. 1. Effect of pig immunization at ¿(time in infection cycle)=0 on the prevalence 


of infected pigs, C (t), after the infection of one pig at t=0 in a population of 1,000 
pigs on which various constant numbers of mosquitos feed, based on the calculation by 
the mode1 for Japanese encephalitis epizootic oí pigs. In a population of 1,000 pigs at 
7 —0, 250 have maternal antibody and one is infected, therefore "a half pigs immunized 
.&nd all pigs immunized^ given in the figure mean the immunization of 374.5 pigs and. 
749 pigs, respectively. 
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Fig. 2.1 一 2.3. Prevalences of the percentages of infected and immune pigs after the infection of 
one pig at ¿(time in infection cycle)=0 in a population of 750 pigs(excepting 250 pigs with materal. 


antibody) on which various constant numbers of mosquitoes feed, based on the calculation by ` 
the model for Japanese encephalitis epizootic of pigs. Solid line indicates the percentages of 


4:9 A i 5 
infected and immune pigs in the whole population, SOM 100 and th) 100, and broken line 
| | ー Alt, 12 ag Alt; 12 | 
those of infected and immune pigs in slaughtered pi 222 x. 100 and MEUM ーー x 100. Fig.2.1. 


Pigs are not immunized; Fig. 2.2. A half. pigs(374.5) are immunized at f=0; Fig.2.3. All pigs 
(749) are immunized at ¢=0. | | | ; | 
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て ずっ と 少な い 点 は 注目 すべ き で ある . 
次 に , 朋 人 工 免疫 が 免疫 豚 (感染 朋 を 含む ) ORIEC 
ちえ る 影響 に つい て 第 2 1 一 2.3 記 に 示し た . と れ ら の 
Mit, 第 1 図 と 全く 同じ 流行 を , 免疫 朋 の 率 に つい て 
示し た も の で ある . 第 2.1 図 に は 全く 人 工 免 症 し な い 場 


合 , 第 2.2 図 に は 半数 の 朋 (374.5 頭 ) を 免疫 し た 場合 


第 2.3 肥 に は すべ て の 朋 (749 頭 ) を 免 疲 し た 場合 を 示 . 
し て ある . な お , 図 中 の 実線 は 母乳 抗体 を 持っ て いる 
250 頭 の 朋 を 除く 750 頭 の 豚 の 集団 全体 で の , RRO 
正 め る 百分率 で , a x 100Ł a x 100 に 
相当 し , 点線 は 層 殺 され る 62.5 頭 の 豚 の 中 で の 免疫 豚 
の 占め る Bec, SEH x 100 k SAO x 

100 に 相当 する . Hp: に お いて 朋 が 感染 を 起す と , 
その た め (C 750 頭 の ERO 集団 全体 で の 免疫 朋 率 は 

AD Pp BO A rg eto, また 次 の 時 間 #+1 
まで の 間 に 免 疫 朋 を 含む 62.5 頭 の 脱が 層 殺 され て 和 集 
団 か ら 除 か れ , 全く 感受 性 の 62.5 頭 の 豚 が 集団 追加 
され る の で , AARELAID と や や 低下 を する . 
と れ た 対し て , EX 六 され る 62.5 頭 の 朋 の 中 で の 免疫 朋 
率 は , 時 間 ¿£ に お ける 朋 の 感染 の た め に 。 A 


62.5 
pix へ と 高く な る が , 次 の 時 間 t + 1 で の 


62.5 
感染 直前 の 免疫 率 ALLIR, ggg Ai 
と 殆 ん ご 変ら ない . 

ST, BALHBES (LIVES (第 2.1 図 ) に 
は , 750 頭 の 豚 の 集団 全体 で の 免疫 朋 率 (実線 ) は , 時 間 
の 経過 と と も に 上 昇 し , 18061980934 0 Od 
い 程 その 上 昇 は 早期 に 急速 に 起 る . SUUS 160 の 時 に 
ik, 時 週 ! 王 5 で は ゞ ぶ 100% に 達する が , その 後 第 1 図 
に 見 られ る よう に , 感染 する 豚 数 が , 感染 サイ クル 毎 
に 集団 に 追加 され る 感受 性 の 朋 敷 62.5 よ り も 少な く な 


る の で , 免疫 豚 率 の 低下 が 見 られ る . i: 640 ま た 


は 2, 560 で は , ほ ゞ 62.5 頭 の 懇 が 感染 し 続け る の で , 
と の よう な 免疫 朋 率 の 低下 は 見 られ な い . | 

必殺 され る 朋 の 中 で の 免疫 朋 の 率 (点線 ) は , Æ 
団 全 体 で の 率 と よく 似 た 領 向 を 示す . た ゞ , 8X 160 
の 時 に 見 られ る よう に , 免疫 豚 率 が 一 度 100%IC 達 す 
Bk, その 人 後 感染 する 腔 の 数 が 少な く て も 100% Oli 
が 持続 し , 集団 全体 の 免疫 豚 率 で 見 られ た よう な 低下 
は 起 ら な い . と れ は , 屋 殺 され る 豚 が 最も 老 令 の 年 令 
群 に 属す る と と を 考え れ ば 当然 で ある 。 

時 間 = 0 と お いて 半数 の 豚 を 人 工 免 疲 すれ ば , 第 
E 
502% か ら 出 発する . RADR, 豚 の 感染 が 殆 ん 
mu ME Ges E 


率 (SER) は ほ ゞ 一 定 の 割合 で 低下 し , i = 12 で 殆 ん 
ど 0 り 9% に 達する . と これ た 対し て , 層 殺 され る 豚 の 中 で 
DSRS CBR) Ik, z=11 ま で は ほ ゞ 50% を 保ち , t 
=12 0 % 近 く 応 低下 し て いる . Chik, . と の 時 まで 


. に 豚 の 集団 の 中 の 人 工 免 疫 豚 が 居 殺 され て し まう こと と 


を 意味 し て いる . 以上 の 点 以外 は , d 

で 述べ た と と と 同じ で ある . 

第 2.3 羽 (に は , t= 0 で すべ て の 朋 を 人 工 免 波 し た 場 
合 に つい て 示し て いる . すべ て の 朋 を 人 工 免 間 し て い 
る の で , 161 頭 当 り の 理数 が いく ら で あ っ て も ぁ , f 
商 朋 率 は 1002% か ら 出 発し て いる . A 
体 で の 免疫 朋 率 (実線 ) は , BURDSAIO RT ILE x — 

— S A 


BORAS1O0~2, 560 の 了 時には, 一 時 免 疲 朋 率 が 低下 し て 


ee ee 
ま ど は げ し い . 居 殺 され る 豚 の 中 で の 免疫 豚 の 率 (x 


m. BERDA BC は 一 11 ま で 10022, t —12'6 


IES 0 % ま で 低下 し , 戦 数 が 160 ン 2, 560 の 時 に は 終始 
100% を 示し て いる . 

以上 の と と か ら , BE Sh SRORORE BORE, 
朋 の 集団 全体 の 中 で の 免 疲 朋 の 率 の 間 は , 特に 豚 を 
人 工 免疫 し た 場合 に Cid, か な り 大 き な 違 い が 見 られ る 
と と の ある と と が わか る . 従っ て , 居 殺 豚 の 中 の 免疫 
BRORS 100% で あっ て も 感受 性 の 豚 が か な り 存 在 し 
て いる と と も ある と と に な る . 

と と ろ で , ADIKIEESEU SEBEL, 他 の 条件 が 
同じ で あれ ば , 伝搬 可能 な 表 数 OD に ほ ゞ 比例 する 
と 考え て よ か ろ う . そ と で , 朋 を 人 工 免 商 し た 場合 に , 
どれ 位 伝 搬 可能 な 敷 数 が 減少 する か に つい て 第 1 表 に 
示し た . と の 計算 の 基 と な っ た 条件 は , 第 1 図 及び 第 
2.1-2.83]3-4 く 同じ で ある . 1 晩 1 HORD. 
数 4 が の が 時 間 と 共 公 変化 し な い 場 合 は 44(7) が 一 定 

の 値 44 と な る の で , (3) 式 か ら 明 ら か な よう に に , 伝搬 可 
ABTS BOK 7C+1) は 感染 豚 数 GG) に 比例 する . 感染 
Rik, 第 1 図 に 見 られ る よう だ, 有人 工 和 免疫 を する 場 
合 と し な い 場 合 で その 数 だ け で な く , 消長 の ピー ク の 
現われ る 時 期 も 変っ て くる . そ れ 故 , 感染 が スタ ー ト 
し て か ら , 3, 5 及び 10 の 感染 サイ クル の 間 人 生産 さ 

る 伝搬 可能 な 表 数 の 合計 を 第 1 表 に 示し た . 

豚 の 人 工 免疫 を 全く し な い 時 に は , 1 ih] 頭 の 豚 当 
YD ORARE WEIN RE SWS < 12 2 C L 3, 
既に 前 報 和田, 1972) で 指摘 し た と と ろ で ある . = 
te, 感染 サイ クル 数 が 多い 程 伝 烹 可能 な 収 数 が 多く な 
る と と は , 容易 に 理解 で きる 、 朋 を 人 工 集 商 す れ は , fe 
撮 可 能 な 表 数 を 全く な くし て し まう と と は で き な い が , 


160 和 


Table 1. 


Decreases of the numbers of transmissible mosquitoes during 3, 5, and 10 infection 


cycles by immunizing various numbers of pigs at ¢(time in infection cycle)—0 when a first pig 


is infected in a populaiton of 1,000 pigs, calculated by the model for Japanese encephalitis 


pue of pigs. 


P 


Ra when ne 
po pig immunized 
d cM EE s. C 749 UE 
40 10 5 2 | 26 
80 52 22 ーー 6 439 
160 335 123 16 — 5,07 
320 2, 263 799 ㆍ 64 13,103 
640 13,175 5,031 387 227,168 
1,280 45,086 22,918 2,025 56,062 
2,560 96,984 56,462 10,416 112,082 
5,120 195,665 113,960 31,505 227,664 


No. of transmissible mosquitoes | 
during 5 cycles when the 
indicated No. of pigs* are 


. during 10 cycles when the 
indicated No. of pigs* are 


immunized - ‘immunized 

374.5 749 0 374.5 . 749 - 

8 2 196 19 3 

84 6 3,388 1,835 E 

1,400 34 7,550 5,634 3,164 

8,204 497 17,834 12,818 8,578 

17,403 6,137 36,870 27,108 17,672 

35,790 16,062 75,997 55,716 35,99) 

72,547 32,128 152,982 112,547 72, 128 
145,960 64,285 307,664 225,959 144,955 ` 


*In a population of 1,000 pigs, 250 have maternal antibody and one is infected, therefore 


749 and 374.5 pigs mean the immunization of all and a half pigs, respectively. 


か な り 大 きく 減少 させ る と と が で きる と と も ゃ 第 1 表 か 
ら 明 ら か で ある . 勿論 。 人 工 免疫 豚 数 が 多い と と の 減 
少 の 程度 は 大 きく な る . また , 同数 の 豚 を 人 工 免 波 し 
た 場合 で も , 伝搬 可能 な 湯 数 の 減少 の 程度 は 政 の 密度 


に よっ て 異な る . MAI, すべ て の 朋 C 74958) — 
工 免 疫 し た 場合 に ば, 3 感染 サイ クル の 間 に 生 産 さ 


る 伝搬 可 sueta, を 人 we し ce 
LT, 1 We 1 HO SA D Op 340 O stc IE 20% IC, ft 
数 が 160 乃 至 1.280 の 時 に は 3 て 5 MIC, 이 560 
及び 5, 120 の 時 に は それ ぞ れ 1022 及 び 16% に 減少 し て 
いる ・ と の と と か ら , 豚 の 人 大工 免疫 に よっ て , IRIRI 
BETS, 従っ て 人 の 患者 の 発生 数 を 減少 させ る 上 で 
bh tC TER. Lol, と の 2 
E LIU CES l EST SEG EPI 
言っ て も , EO NSUSSic, な お か つ 多数 の 
伝搬 可能 な 四 が 生産 され る と と に は 注意 が 必要 で あろ 
Hit, 日 本 脳炎 の 予防 対策 と し て の 豚 の 人 工 免 疫 
は 有効 で ある が , 特に 四 の 密度 が 高い 時 に は , それ の 
み で は 充分 で は な いと 思わ れる . 

伝搬 可能 な 届 数 が , 人 の 日 本 勝 炎 感染 の 危険 性 を 示 
す 指 標 と な り 得 る と 考え た が , BITE RISE dE 
同じ で あれ ば , 人 の 感染 の 危険 性 も 同じ で ある と 考え 
て みる . THe, 例え ば 1 161 BRO Jc b O lon: 
5, 120 の 時 に 3 感染 サイ クル の 間 に 生産 され る 伝 搬 司 
. ERAUZ, すべ て の 朋 (74938) を 人 工 免 疲 し た 場 
合 に は 31, 505 で あり , と これ は 全 CAT Uis 


Jis 


RRS 


D, WR O40E 1,280 の 時 の [BERT RE T ORC 15, 175 と 


45, 986 の 中 間 の 値 で ある . 換言 すれ ば BS, 120 の 時 
と すべ て の 懇 を 人 工 免疫 すれ ば , WOREOAI~1, 280,. 
即ち = て 減少 させ た と 同じ 価値 が ある と と に な る . 
この よう な 観点 か ら 第 1 表 を 見 る と , TOCONÉR 
疲 す れ ば 。 3 感染 サイ クル で は 戦 数 を ント に sgg 


染 サ イク ル で は 民 数 を * ~ ~; 10 感 染 サ イク ル で は 


BEM FICS be と 同じ 効果 が 見 られ る 。 1% 
RN 
こと が 多い . 2 ケ月 は 4 感染 サイ クル 相当 する の - 
CU E 이 1 Cid, BONIS x 
7 位 に 減ら し た と 同じ 効果 が 期待 で きよ う 。 
以上 で は , 7=0 で 最初 の 1 頭 の 豚 が 感染 し , と これ と 
同時 に 豚 人 工 免疫 を 行なっ た と 考え て きた , と の 豚 人 
工 免疫 は 豚 で の 流行 が 実際 に 起 っ て か ら 行 な っ て $ 史 
ん ど ご 意味 は な い が , 目 然 界 で の 流行 の スタ ー ト の 時 期 
を 正確 に 予測 する と と は 現在 で は 不可 能 で ある . 従っ 
C, 余裕 を みて , 豚 で の 流行 が 起 る か な り 前 に 豚 人 工 
- せ ざる を 得 な い . そう する と , 感受 性 の 豚 が か 
な り 集 団 に 追加 され て 後に 流行 が 始ま る と と と な る . 
tnb 上 人 工 免 疲 の 実際 上 の 効果 は や ゝ 割り 引い て 
—G . 
の 論文 で は , IO BASH ICA UTR SE 
MARIS MM 
も 原則 と し て は 同様 の と と が 言え る . た ゞ 前 報 (和田 
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1972) で 指摘 し た よう を, — —X 
EODICMOREI ko CKE (BSR に は 注意 が 


SP 


日 本 脳炎 の 患者 の 発生 を 予防 する 1 つの 方 法 と し て , 
豚 人 工 免 商 の 野外 実験 が 行なわ れ て いる が , Co 
題 と な る の は その 効果 の 判定 方 法 で ある . 

朋 を 人 工 免 疲 し た 地域 の 層 場 朋 の 抗体 保有 率 は 
RO I 
ある が , た と え そ れ が 100% の 値 を 維持 し て いて も 流 
行 が 起 ら な い 保証 と は 全く な ら な い だ け で な く , 流行 
の は げ し さ に も 種々 の 程度 の も の が あり 得る と と は 本 
論文 で 指摘 し た . も し も , 長崎 県 で の 実験 に 見 られ る 
よう に , 層 場 家 の 抗 床 価 の 分 布 を , 適当 な 対象 地域 と 
比較 する な ら ば 流行 様相 に 遅い が あたっ か どう か は 
知り 得る で あろ う (長崎 県 衛生 部 * 長崎 県 農 林 部 , 
1968). し か し , これ に よっ て 流行 様相 に 違い が あっ た 
と と が わか っ て も , 日 本 脳炎 患者 発生 に 予防 効果 が あ 
っ た か どう か は 別 問題 で ある . また , ワク チン を 接種 
し た 豚 の 抗体 価 を 個体 別 直 接 追求 し て いく と と は , 
ワク チン の 有効 性 を 知る よい 方 法 で は あっ て も , と れ 
の み で は 日 本 騰 炎 の 予防 効果 を 知る こと が で き な い と 
Lu. 憶 場 豚 の 調査 の 場合 と 同様 で ある . 

了 朋 な ど ( に ワク チン を 接種 する と と に よっ て , ME 
朋 の 感染 時 期 が お くれ た と の 報告 が ある (Oya, 1967 ; 
HHS, 1990). も し ゃ 流行 の お くれ が ワク チン 接種 に 
よる も の で あれ ば , 日 本 膳 炎 の 流行 に 影響 を 与え た と 

と は 確か で ある が , と れ ま た 日 本 肛 炎 の 予防 に 効果 が 
Tp A ue Geng 
ぉ くれ を 確認 する と と は , 人 工 免疫 を し た 動物 の , 日 
ML 
方 法 で あろ う . な お , と の よう な 比較 を 行なう 時 に 
対照 地区 が 伝搬 明 の 飛 欧 距離 を も 考 應 に 入れ て , nini 
に 選ば れ て いな けれ ば な ら な いと と は 勿論 で ある ・ 

土屋 ら (1970) は , ワク チン 接種 豚舎 と 非 接種 豚舎 


CG, ライ トト ラッ プ を を 用 いて 吸血 昌 を 採集 し , 一 定期 


間 飼 育 後日 本 勝 炎 ウイ ルス に よる 感染 率 を 調査 し た ・ 

と の よう に し て 得 ら れ た 吸血 艇 は その 豚舎 で 吸血 し た 
- も の が 殆 ん ど で あ る と 考え られ る の で , その 感染 RRI 
ッ イ ルス 血 症 を 起 し て いる 豚 の 率 に と は ほ ゞ 比例 し て いる 
ET, 従っ て 感染 豚 の 消長 を 知る よい 方 法 と な る . し 
DL, ワク チン を 接種 し た 豚 が , その 地方 の 動物 全体 
の 中 で , 日 本 膳 炎 ウイ ルス の 増幅 動物 と し て どれ 程 重 


n 


必要 で あろ う . 


要 な 役割 を 果して いた か ゞ ヾ わからない 限り , これ か ら 
ROUEN si 
Uv. 

bL OL BALAR UAM Q 832382 O TUE 
最終 の 目的 と し て いる の で , EAK GIB ILICE S LO H 
本 膳 炎 ウ イル ス 感 染 率 が 問題 と され る と と が 多い が , 
ワク チン 接種 地区 と 非 接種 地区 で 胃 の 感染 率 (C 差 が 認 
め ら れる と は 限ら な い (Oya, 1967 ; Takahashi, 
1968 : 土屋 ら , 1970; 上 羽 ら , 1969 : 長崎 県 衛生 
部 ・ 長 崎 県 農林 部 , 1968)、 と ゝ で , MORITA 
あっ た と と か ら 日 本 膳 炎 の 予防 効果 を 認 EXC kuy), 
ある い は 逆 に 差 が な か っ た か ら と 言っ て 果して 本 当 IC 
予防 効果 が な か っ た と 言っ て よい か ゞ 問題 で ある . も 
LS, HAMAORMTI 418 U CRORB—CETA 
れ ば , WO RAL ERE < N Z TER Se OME NE 
ゞ 比例 する 箸 で , So Cui» o NOE S 
危険 性 を 論ずる こと と は 可能 で ある . し か し な が ら > in 


の 数 は 時 期 に より 場所 と より 大 きく 変る の が 普通 で , 


その よう な 場合 に は 敷 の 感染 率 は 伝搬 可能 な 収 数 
(従っ て 人 へ の 感染 の 危険 性 ) と 殆 ん ど 無 関係 変動 . 


する と 考え られ る (和田 , 1972). それ 故 , RATAR 
の 効果 を 洪 の 感染 率 か ら 評 価 す る の は 甚だ 危険 で ある 
と 言わ ね ば な ら な い . | 


それ で は : 人 工 免 疲 の 効果 は どの よう に し て 判定 す 
れ ば よい で あろ うか . と れ に は 2 DOB ICD CTH 
える の が よい よう に 思わ れる . (1) ワ クチ ン は どの 程度 
(2 対象 と し た 地域 で 人 が 日 
本 膳 炎 に 感染 する 危険 性 は どの 程度 減少 し た か . 


ER ME tile: 


ら の 移行 抗体 と 関連 し て どの 年 令 の 豚 に ワク チン を 接 


_ 種 する か な どの 技術 的 問題 。 更に は 豚 の 和 集団 の 中 で 。, 
何 % の 隊 に ワク チン が 接種 され た か , な どの 総合 的 結 


果 と し て 現われ て くる も の で , 員 体 的 に は ワク チン 接 
種 に よる 抗体 産生 状況 を , 対象 と し た 豚 の 集団 で 調査 
する と と に よっ て 得 ら れる で あろ う . と れ か ら 逆 に , 
ある 期間 の 間 に 感 染 を 起 し て ウイ ルス 血 症 を 示し 得る 
RK, 即ち 感受 性 の 豚 の 数 を 推測 で きる (た と え あ る 時 


点 で 10022 の 朋 を ワク チン 接種 よっ て 人 先 疫 する と と 


が で き て も , 時 間 の 経過 と と も 移行 抗体 を 失 な っ て 
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感受 性 と な る 豚 が で て くる ). 換言 すれ ば , と れ に よ 
っ て , その 朋 の 集団 に お ける 日 本 膳 炎 ウイ ルス 増幅 の 
潜在 能力 が 評価 され る と と に な る . 

第 2 は , 対象 と し た 地域 で 人 が 日 本 膳 炎 と 感染 する 
危険 性 を 明らか に し よう と する も の で , 上 記 の 日 本 騰 
炎 ウ イル ス 増 幅 の 潜在 能力 が 実際 に どの よう 発揮 さ 
れ た か を 知 ろ うと する も の で ある と も 云え る . TNE 
は 当然 政 の 密度 が 関連 し て くる . 例え ば , 52530] 
が ウイ ルス 血 症 を 起 し て いる 時 , 吸血 する 殿 の 数 が 多 


い 程 感染 較 数 従っ て 伝搬 可能 と な る 敷 数 が 多く な り , 


それ だ け 人 が 日 本 胸 炎 に 感染 する 危険 性 も 増大 する こと 
LIS. APS AAMAS ICR pU UT 
dila UG ru HE SOIC JG L, 伝搬 可能 な 


r 


日 本 膳 炎 流行 の 理論 そ デ ル を 用 いて , 日 本 脳炎 の 
WHERE LTORA LABOUR oC ORIS 
察 を 加え た 結果 , 次 の 諸点 が TE a され た : KATHE 
に よっ て , 日 本 騰 秋 の 流行 時 期 は お そく な り , 感染 を 
起す 懇 数 は 減少 し , 抗体 保有 豚 の 率 は 高く な る . CT 
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要 


ら の 変化 の 程度 は , 一 般 に は 伝 電 役 の 密度 が 低く 人 工 


免疫 する 朋 数 が 多い ほど 大 きい . 豚 人 工 免疫 は , 人 が 


日 本 膳 炎 区 感染 する 危険 性 を 大 きく 減ら す と と が で き 
る が , 日 本 脂 炎 の 予防 対策 と し て は , ICBO KR 
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